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@ Timersynchronisiervorrichtung und Initialisierungsverfahren zur Verwendung in einenn ringformigen 
Kommunikationspfad 

@ Es werden eine Vorrichtung und ein Initialisierungsver- 
fahren zur Verwendung in einem ringformigen Kommuni- 
kationspfad (5) angegeben, die Timer in einer Hauptstati- 
on (4) und Unterstationen (1, 2, 3) genau synch ronisieren 
konnen, um genaue Kommunikation zwischen diesen 
Stationen zu erzielen. Bei dieser Vorrichtung und diesem 
Verfahren, bei denen die Timer der Unterstationen unter 
Verwendung etnes speziellen Kommunikationsrahmens 
synchronisiert werden, erkennt die Hauptstation die An- 
zahl von Unterstationen und deren AnschluSreihenfolge, 
und sie teilt jeder Unterstation eine individuelle Kommu- 
nikations-Verzogerungszeit mit, Jeweilige Unterstationen 
korrigieren ihren Timer so, daR Obereinstimmung mit 
dem Timer der Hauptstation besteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFl eine Hmersynchronisiervorrich- 
tung und ein Initialisierungsverfahren zur Verwendung in ei- 
nem Konununikationssystem. Genauer gesagt, kann die er- 5 
findungsgemafie Timersynchronisier\'orTichtung Timer von 
niit einem ringformigrai Kommunikationspfad verbiindenen 
Unterstationen genau synchronisieren. 

Herkommlicherweise werden jeweilige, mit einem ring- 
formigen Kommunikationspfad verbundene Timer unter lO 
Verwendung eines speziellen Kommunikationsrahmens 
synchronisiert. Im folgenden wird ein derartiges Beispiel 
beschrieben. Bei diesem Beispiel werden Timer an einem 
ringfonnigen Kommunikadonspfad gemafi den SERCOS- 
Regelungen synchronisiert. 15 

Fig, 6 zeigt den Aufbau eines herkommlichen ringformi- 
gen Kommunikationspfads, der eine Hauptstation 64 und 
Unterstationen 61, 62, 63 enthalt. Die Hauptstadon 64 gibt 
zur Hmersynchronisierung einen speziellen, als Sync-Tele- 
gramm bezeichneten KomraunikaUonsrahmen aus. Der 20 
Rahmen wird als erstes durch die Unterstadon 61 empfan- 
gen, die dann ihren eigenen Tuner 66 entsprechend dem 
empfangenen Rahmen korrigiert Die Unterstadon 61 gibt 
den empfangenen Rahmen auch an die folgende Stadon 
weiter, so daB die Unterstadon 62 den verzogerten Rahmen 25 
empfangt und ihren eigenen Timer 67 entsprechend korri- 
giert. 

Auf diese Weise empfangen jeweilige, mit dem ringfdr- 
migen Kommunikadonspfad 65 verbundene Unterstadonen 
aufeinanderfolgend den speziellen Rahmen, und sie koiri- 30 
gieren ihre Timer. Dieser gesamte ProzeB zur Timersynchro- 
nisierung ist dann abgeschlossen, wenn der Timerkorrektur- 
vorgang durch die letzte angeschlossene Unterstadon 63 ab- 
geschlossen isl. Es ist zu beachien, daB der Zeitpunkt, zu 
dem die jeweiligen Unterstadonen den speziellen Rahmen 35 
empfangen, immer mehr verzogert ist, wenn der Rahmen 
die weiter hinten angeschlossenen Stadonen am Pfad er- 
reicht, und zwar infolge des Weiterleitungsprozesses fur den 
Rahmen an jeder Unterstadon. Da die Verzogening fur jede 
Unterstadon durch Einstellen einer Ubertragungsverzoge- 40 
rung von 0,5 bis 1 ,5 Taklen minimiert isL, kann die Fehliiber- 
einsummung zwischen den jeweiligen Timem unkorrigiert 
bleiben. 

Als nachstes wird ein anderes Beispiel unter Bezugnahme 
auf Fig. 5 beschrieben. Bei diesem Beispiel wird Timersyn- 45 
chronisierung dadurch mit verbesserler Ubertragungsgenau- 
igkeit erzielt, daB ein Verfahren verwendet wird, das einen 
Kommunikationsrahmen-AustauschprozeB beinhallet. 
"Auslauschen eines Kommunikadonsrahmens" bezeichnet 
das Austauschen eines Teils eines Kommunikadonsrah- 50 
mens, oder des ganzen, wie iiber einen ringformigen Kom- 
munikationspfad 5 ubertragen, durch Ubertragungsdaten 55 
an der Ziel-Unterstation. 

Nachfolgend wird ein Ablauf beschrieben, durch den Un- 
terstationen einen Kommunikadonsrahmen empfangen. 55 

Eine Zielerkennungsschaltung 53 empfangt einen Kom- 
munikadonsrahmen beginnend mit dessen fiihrenden Bits. 
Dann vergleicht die Schaltung 53 die Zieladresse des Rah- 
mens mit der Adresse der eigenen Stadon, wie sie in einem 
Speicher 54 flir die eigene Adresse abgespeichert ist, wenn 60 
die Schaltung 53 die Zieladresse liest, um zu erkennen, ob 
die empfangene Rahmenadresse diejenigen der eigenen Sta- 
don als Zielstadon ist oder nichl. Wenn der Rahmen diese 
Station adressiert, wird der Kommunikadonsrahmen an eine 
Kommunikationsrahmen-Austauschschaltung 52 geliefert. 65 
Falls es nicht der Fall ist, wird der Rahmen an eine Weiter- 
leitungsschaltung 51 geliefert. Jeder Kommunikaiionsrah- 
men, einschlieSlich eines Rahraens zur Timersynchronisie- 
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rung, wird diesem ZielerkennungsprozeB in jeder Untersta- 
don, unabhangig vom Ziel, unterzogen. D. h.; daB die Rah- 
meniibertragung aufgrund dieses Prozesses inuner verzogert 
ist (nachfolgend wird diese Verzogerungszeit als Weiterlei- 
tungs-Verarbeitungszeit bezeichnet). Die Weiterleitungs- 
Verarbeitungszeiten, wie sie in jeder Stadon verursacht wer- 
den summieren sich auf, wenn ein Rahmen durch die jewei- 
ligen Unterstadonen am Pfad lauft, die die Weiterleitungs- 
verarbeitung ausfiihren. 

Die aufsummiene Weiterleitungs-Verarbeitungszeit fiihrt 
bei einem System wie einer Werkzeugmaschine, deren Mo- 
toren unter Verwendung dieses Verfahrens gesteuert wer- 
den, zu einem Problem. Es konnen namlich die Bezugszei- 
ten fiir die jeweiligen Motonen aufgrund der Weiterleitungs- 
Verarbeitungszeit nicht iibereinsdmrnen, und zwar in der 
GroBenordnung von einigen wenigen ^s fiir jede Stadon, 
und dies kann femer dazu fuhren, daB ein derartiges System 
einen ungenauen Nachlauf zeigt. Wenn z. B. eine Weiteriei- 
tungs-Verarbeitungszeit von 6 ^s angenommen wird und die 
Vorschubgeschwindigkeit jedes Motors 20 m/Min. betragt, 
summiert sich der GesamteinfluB der Verzogening liber das 
System auf 2 pm auf. 

Wie oben beschrieben, kann das herkommliche Timer- 
synchronisierverfahren keine genaue Tlmersynchronisie- 
rung erzielen, da eine Verzogening durch die Ubertragungs- 
zeit vorhanden ist, und demgemaB kann es zwischen jewei- 
ligen Unterstadonen an einem ringformigen Kommunikad- 
onspfad keine genaue zeitliche Synchronisierung erzielen. 
Daher werden Ubertragungsinhalte zwischen der Hauptsta- 
don und den Unterstadonen fehlerhaft, wenn eine Hauptsta- 
don und Unterstationen so miteinander verbunden sind, daB 
ein Kommunikadonsrahmen zwischen den Stadonen mit 
heikler zeitlicher Lage auf Grundlage von Timem ubertra- 
gen wird, die unter Verwendung des herkommlichen Verfah- 
rens synchronisiert wurden. Dariiber hinaus ist die zeitliche 
Verzogerung in weiter hinten angeschlossenen Unterstado- 
nen endang dem Pfad um so grofier, je groBer die Anzahl der 
mit ihm verbundenen Unterstationen ist. Daraus ergibt sich, 
daB ein herkommliches Tlmersynchronisierverfahren, bei 
dem eine Verzogerung aufgrund der Ubertragungszeit un- 
korrigiert bleibt, zur Verwendung bei einem ringformigen 
Kommunikadonspfad ungeeignet ist, der sorgfaldge zeitli- 
che Genauigkeil erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Timer- 
synchronisiervorrichtung und ein Initialisierungsverfahren 
zu schaffen, durch die jeweilige Timer einer Hauptstation 
und von Unterstadonen, die durch einen ringformigen Kom- 
munikadonspfad miteinander verbunden sind, ohne Beein- 
flussung durch eine Verzogerung durch die Kommunikati- 
onszeil synchronisiert werden konnen. 

Diese Aufgabe ist hinsichtlich der Vorrichtung durch An- 
spruch 1 und hinsichdich des Verfahrens durch Anspruch 2 
gelost. Anspruch 3 betrifft eine vorteilhafte Weiterfjildung 
des Verfahrens. 

Die Vorrichtung und das Verfahren gemaB der Erfindung 
sind besonders bei einem System von Nutzen, das ein Ver- 
fahren unter Verwendung eines Austauschprozesses von 
Kommunikationsrahmen beinhaltel und demgemaB eine 
groBere Rahmen-Ubertragungsverzogerung als andere Sy- 
steme verursacht, wie z. B. ein SERCOS-System, das kei- 
nen derardgen ProzeB verwendet, 

Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das erfin- 
dungsgemiiBe Verfahren konnen die Timer der Hauptstation 
und der Unterstationen, die iiber einen ringformigen Kom- 
munikadonspfad verbunden sind, genau synchronisiert wer- 
den, wenn die Unterstadonen einen spezieUen Kommunika- 
donsrahmen zur Timersynchronisierung empfangen. Dies 
laBt sich selbst dann realisieren, wenn die Rahmeniiberira- 
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gung zwischen der Hauptsiation und den Unterstalionen 
Austauschprozesse fiir Konununikationsrahmen beinhaltet, 
' da die tybertragungs-Verzogerungszeit fur jede Unterstalion 
individuell definiert isl, so daB jede Unterstalion ihren eige- 
nen Timer entsprechend einem AusmaB korrigieren kann, 
das auf der Obertragungs-Verzogerungszeit beruht. 
^T)ie obigen und andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
werden aus der folgenden Beschreibung des bevorzugien 
Ausfiihningsbeispiels in Verbindung mit den beigefugten 
Zeichnungen deutlicber. 

Fig. 1 isl ein Diagramm, das ein bevorzugies Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Timersynchronisier- 
vorrichtung und eines Initialisierungsverfahrens zeigt; 

Fig. 2 ist ein FluBdiagranim zu einem erfindungsgemafien 
Inidalisierungsverfahren; 

F^. 3 ist ein FluBdiagramm zum Betrieb einer Hauptsta- 
tion gemaB dem erfindungsgemafien Inidalisierungsverfah- 
ren; 

Fig. 4 ist ein FluBdiagramm zum Betrieb einer Untersta- 
lion gemafi dem erfindungsgemaBen Inidalisierungsverfah- 
ren; 

Fig. 5 ist ein Diagramm, das den Aufbau einer Kommuni- 
kationssteuerung einer Unterstadon zeigt; und 

Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines ringformi- 
gen Kommunikadonspfads zeigt, in dem ein herkommliches 
Verfahren verwendet wird. 

GemaB den Fig. 1 und 2 gibt eine Hauptstadon 4 einen 
Konununikations-Rucksetzbefehl zum Riicksetzen von 
Konununikationssteuerungen 14, 15, 16 jeweiliger Unter- 
stauonen 1, 2, 3 aus (Schntt 1). £s ist zu beachten, daB die- 
ser Befehl nicht zur Hmersynchronisierung zwischen der 
Hauptstadon 4 und den Unterstalionen 14, 15, 16 dient, 
Wenn die mit dem ringformigen Kommunikadonspfad 5 
verbundenen Unterstalionen 1, 2, 3 den Befehl empfangen, 
erhalten sie dieselbe Anfangs-KonununikaUonsadi^sse, die 
sie in ihrem jeweiligen Adressenspeicher aufzeichnen. 

AnschlieBend stellt die Hauptstadon 4 eine Untersiadons- 
Verbindungsnuimner ein (Schrilt2) und beginnt mit dem In- 
itialisieren der Unterstadon (Schritl 3). 

Ais nachstes wird unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 
eine Entsprechung hinsichllich der Inidalisierung zwischen 
der Hauptstadon und den Unterstalionen im einzelnen be- 
schrieben. 

Nach dem Einslellen einer anfanglichen Zieladresse gibt 
die Hauptstadon 4 einen Kommunikadonsrahmen aus, der 
Daten zu einer Hmer-Korrekturzeit enlhalt (Schritt 11). Die 
erste am ringformigen Kommunikationspfad 5 angeschlos- 
sene Unterstadon, also die Unterstadon 1, empfangt den 
Kommunikationsrahmen (12), und sie stelll die Timer-Kor- 
rekturzeii in ihrem eigenen Timer- Korrekturabschnitt 10 so 
ein, daB ihr eigener Timer 6 korrigiert wird, wenn sie einen 
speziellen Kommunikadonsrahmen zur Timersynchronisie- 
rung empfangt (Schritt 13). Dann gibt die Unterstadon 1 ei- 
nen Kommunikadonsrahmen an die Hauptstadon 4 aus, der 
Daten zu einer tJbenragungs-Verzogerungszeit enlhalt, be- 
stehend aus der Timer- Korrekturzeit und einer Verzoge- 
rungszeit, wie sie in der Unterstadon 1 auf Grund eines Wei- 
lerleitungsprozesses flir den Kommunikadonsrahmen an die 
folgende Station verursacht wird (Schritl 14). 

Nachdein die Hauptstadon 4 diesen Rahmen mit Daten 
zur Ubenragungs-Verzogerungszeil empfangen hal (Schritt 
15), speichert sie die Daten zur Ubertragungs-Verzoge- 
rungszeit in ihrem Abschnilt 13 fur Initialisierungsdaten ein 
(Schritt 16), Dann gibt die Hauptstadon 4 einen Kommuni- 
kadonsrahmen aus, der eine Konrmiunikadonsadresse flir die 
Unterstadon 1 enlhalt, die verschieden vom anfanglichen 
Werl der Kommunikadonsadresse isl (Schritt 17). Nachdem 
die Unterstadon 1 diesen Kommunikadonsrahmen empfan- 
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gen hat (Schritt 18), stellt sie die Kommunikationsadresse in 
ihrem Adressenspeicher 54 unter Bezugnahme auf den In- 
halt des empfangenen Rahmens ein (Schritt 19), und sie sen- 
del einen Kommunikadonsrahmen an die Hauptstadon 4, 
5 wobei sie die neu eingestellie Kommunikationsadresse als 
Adresse der Quellenstadon verwendet (Schritt 20). 

Wenn die Hauptstadon 4 diesen Konununikationsrahmen 
empfangt (Schritt 21), priifl sie die KommunikationsstaU- 
onsadresse (Schritt 22), und dadurch ist eine Reihe von In- 
10 idalisierungsprozessen hinsichllich der Unterstadon 1 abge- 
schlossen (Schritt 24). Die Unterstadon 1 verwendet beim 
nachsten Obertragungsvoigang die neu eingestellie Kom- 
munikadonsadresse. 

Es ist zu beachten, daB die Hauptstadon 4 die AnschluB- 
15 folge kennt, die einer Folge von AnschluBnununem der Un- 
terstationen entspricht, und dafi sie die Kommunikations- 
adresse der Unterstadon 1 unter Bezugnahme auf die Daten 
im Abschnitt 13 fur die Initialisierungsdaten erfahrt. Wenn 
eine fehlerhafte Kommunikationsadresse erkannt wird, gibt 
20 die Hauptstadon 4 Fehleranzeigedaten aus (Schritt 23). 

Nachdem die Unterstadon 1 inidalisiert isl, slartet die 
Hauptstadon 4 das Inidalisieren der Unterstadon 2 unter 
Verwendung desselben Verfahiens, wie es oben angegeben 
ist Bei dieser Inidalisierung verwendet die Hauptstadon 4 
25 die durch die Unterstadon 1 mitgetdlte und im Abschnitt 13 
flir Initialisierungsdaten abgespeichene ttbertragungs-Ver- 
zogenmgszeit als Tlmer-Korrekturzeit fur die UntersUtion 
2. Ein von der Hauptstadon 4 ausgegebener Kommunikad- 
onsrahmen wird nun nicht in die Unterstalion 1, die zu die- 
30 sem Zeitpunkt inidalisiert ist und eine Kommunikadons- 
adresse erhalten hat, aufgenommen, sondem niu- weiteige- 
leitet, und er wird stall dessen durch die Unterstation 2 emp- 
fangen. Nachdem die Unterstation 2 entsprechend inidali- 
siert wurde, informiert sie die Hauptstadon 4 iiber die neue 
35 Ubertragungs-Verzogerungszeit, die der Simimenwert aus 
der von der Unterstadon 1 an die Hauptstadon 4 mitgeleilten 
Ubertragimgs-Verzogerungszeit und der Verzogerungszeit 
ist, wie sie in der Unterstadon 2 in Verbindung mil dem Wei- 
terleiten des Kommunikationsrahmens auftritt 
40 Wi& es in Fig, 1 dargestellt ist, inidalisiert die Hauptsta- 
don 4 die restlichen Unterstationen auf dieselbe Weise wie 
oben angegeben in fortlaufender Weise, wobei der An- 
schluBreihenfolge gefolgt wird, bis die letzte angeschlos- 
sene Station initialisiert ist. Nun weiB die Hauptstadon 4 urn 
45 den Abscblufi des gesamten Initialisierungsprozesses 
(Schritt 5), wenn sie selbst einen Kommunikationsrahmen 
empfangt, der Daten zu einer Timer-Korrekturzeit enlhalt, 
wie sie an die Hauptstadon 4 zuruckgeliefert wurde, ohne 
daB ein Hmpfang durch irgendeine der Unterstationen er- 
50 folgte. 

Nachdem alle Unterstationen am ringformigen Kommu- 
nikationspfad initialisiert sind (Schritt 7), kann die Haupt- 
stadon 4 die Anzahl der an den Pfad angeschlossenen Unter- 
stationen wie auch deren AnschluBfolge und die Konununi- 
55 kadonsadressen unter Bezugnahme auf die Daten im Ab- 
schnitt 13 fur Initialisierungsdaten erkennen. 

Es ist zu beachten, daB dann, wenn wahrend des Initiali- 
sierungsprozesses ein Fehler auftritt, derselbe nach Ab- 
schluB des gesamten Initialisierungsprozesses angezeigt 
60 wird (Schrilt 8), anstail daB der ProzeB zum Anzeigen jedes 
auftretenden Fehlers unierbrochen wird. 

Wenn alle Unterstationen am Pfad anschlieBend einen 
speziellen Rahmen zur Timersynchronisierung empfangen, 
wird eine Fehlubereinstinmiung zwischen den jeweiligen 
55 Timem 6, 7, 8 unter Verwendung der jeweiligen Timer- Kor- 
rekturzeiten korrigiert, wie sie beim Initialisierungsvoigang 
in die Timer-Konrekturabschnitte 10, 11, 12 eingetragen 
wurden, wodurch diese Timer 6, 7, 8 synchronisiert sind. 
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Wie oben beschrieben, konnen durch die erfindungsge- 
maBe Timersynchronisiervorrichlung und das erfindungsge- 
maBe Initialisierungsverfahren die Tuner von einer Haupt- 
station und von Unierstationen, die alle an einen ringformi- 
gen Koramunikationspfad angeschlossen sind, Irotz einer 5 
Ubertragungs-Verzogerungszeit synchronisiert werden, und 
die Timer konnen selbst bei Verwendung eines Ubertra- 
gungsverfahrens genau synchronisiert werden, was einen 
AustauschprozeB flir Kommunikationsrahmen umfaBt. 

10 

Palentanspriiche 

1. Tinnersynchronisiervorrichtung zum Synchronisie- 
ren von Timem jeweiliger Unierstationen (1, 2, 3). die 
mil einem ringforraigen Kommunikationspfad (5) ver- 15 
bunden sind, unter Verwendung eines speziellen Kom- 
munikationsrahmens, gekennzeichnet durch: 

- eine Erkennungseinrichtung (17), die in einer 
Hauptstation (4) vorhanden ist, um die Anzahl der 
mit dem ringformigen Kommunikationspfad ver- 20 
bundenen Unierstationen und ihre AnschluBrei- 
henfolge zu erkennen; 

- eine Mitteilungseinrichtung (17), die in der 
Hauptstation untergebracht ist, um den Uniersta- 
tionen Ubertragungs-Verzogerungszeiten abhan- 25 
gig von der AnschluBreihenfolge mitzuteilen; und 

- eine Korrektureinrichtung (10, 11, 12), die in 
den Unierstationen vorhanden ist, um eine Zeii- 
differenz in Zusanrmienhang mil der Timersyn- 
chronisierung zwischen dem Timer der Hauptsta- 30 
lion und dem jeweiligen Timer einer Unlerstation 

zu korrigieren. 

2. Verfahren, gekennzeichnet durch das Initialisieren 
von Kommunikalionsadressen von mit einem ringfor- 
migen Kommunikationspfad verbundenen Unlerstatio- 35 
nen, um Timer der Unierstationen unter Verwendung 
eines speziellen Kommunikalionsrahmens zu synchro- 
nisieren, mit: 

- einem Schritt, in dem eine Hauptstation die An- 
zahl von mit dem ringformigen Kommunikations- 40 
pfad verbundenen Unierstationen und deren An- 
schluBreihenfolge erkennt; 

- einem Schritt, in dem die Hauptstation den Un- 
ierstationen Ubertragungs-Zeilverzogerungen ab- 
hangig von der AnschluBreihenfolge mitteilt; und 45 

- einem Schritt, in dem die Unierstationen eine 
Zeitdiflferenz korrigieren, wie sie hinsichtlich der 
Synchronisierung zwischen dem Timer der 
Hauptstation und dem jeweiligen Timer einer Un- 
lerstation besteht 50 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch 
einen Schritt, in dem die Hauptstation die Ubertra- 
gungs-Verzogerungszeiten berechnet, um diese den 
Unierstationen mitzuteilen, und zwar auf Grundlage ei- 
nes Summenwerls jeweiliger Uberlragungs-Verzoge- 55 
rungszeiten, uber die die Unierstationen die Hauptsta- 
tion bei der Initialisierung einzeln informieren. 
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